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4&4 Bie (e FEARI JUPI RR rb KAALER s b REPE DE Rb (Sacktor, 1961; Slater, 
1960; Jlo llly-coub, 1962) 5BPTZE RS HEREDI ,昆虫 线粒体 与 高 等 动物 肝 和 胞 线粒体 的 
区 别 是 前 者 P/O JEER, c-~ 甘 簿 磷酸 的 氧化 速率 大 大 高 于 三 状 酸 循环 各 基质 的 氧化 速 
潍 , 以 及 线粒体 的 呼吸 强度 一 般 不 受 磁 酸 受 体 水 于 ,或 即 ADP( 腺 苷 二 磷酸 ) 浓 度 的 调节 。 
基于 以 上 事实 ，Chance 和 Sacktor (1958) 近来 鲁 提出 假说 , 规 为 基 些 昆虫 飞 著 员 和 线粒体 
的 呼吸 控制 的 生理 机 制 不 仅 是 可 能 通过 ADP, 而 且 可 能 受 基 质 了 浓度, 或 序 a- H gi VERE SA 
化 酶 的 活力 的 调节 。 这 一 看 法 鲁 遭 到 若干 学 者 的 怀 姓 《Bucher，etc.，1959; Gregg, 1960; 
Birt，1961)。 

本 文 首次 研究 了 在 能 够 远 距 询 迁 飞 的 鳞 翅 目 昆虫 一 一 粘 虫 蛾 飞翔 册 线 粒 体 中 的 握 化 
磷 梳 化 作用 和 呼吸 控制 现象 ,目的 在 于 从 亚 租 胞 千 构 的 机 能 生化 方面 ,探讨 粘 虫 迁 飞 机 制 
的 洲 干 问题 ， 关 且 ， 报 导 和 线粒体 的 呼吸 控制 指数 , 在 以 谷 氨 酸 为 氢化 基质 时 可 高 达 40 一 
50; 这 一 数值 基本 上 可 与 整体 昆虫 飞翔 前 后 呼吸 活动 提高 的 比值 相当 (Chadwick，1953)。 

试验 材料 是 实验 室 饲 养 的 , 狼 化 后 第 四 天 的 粘 虫 成 虫 (每 次 试验 取 30 一 34 头 , 性 比 为 
1:1)。 飞 翔 肌 线粒体 的 分 离 按 一 般 差 速 分 部 离心 法 ,在 0" 一 4"c 条 件 下 进行 , 参照 Lewis 
和 Slater (1954) 分 离 丽 蝇 和 线粒体 技术 ， 用 痊 蕊 糖 溶 疲 (0.3M 蔗糖 ，0.002M EDTA, pH 
= 7.2) 作为 提取 液 。 敲 体 线粒体 经 洗浴 一 次 , 再 用 同一 溶液 稀 独 为 巧 学 溢 , 相差 显 微 镜 
检查 亦 明 线 粒 体 为 完整 均匀 〈 见 照片 1，2)。 GOBLUSGEKTE ROO S A FECUK EE MNAR UE 
在 国产 71 型 分 光 光 度 计 -上 进行 比 色 测定 。 线粒体 的 呼吸 用 殉 氏 呼吸 器 测量 。 纯化 的 酵 
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母 己 糖 激酶 加 ATP RAAEN BERZA Ro 已 糖 激 酶 用 我 们 改过 的 Sols (1958) 
方法 从 新 鲜 听 酒 酵母 中 制备 并 纯化 , 肝 于 一 10°C 永 箱 肉 备用。 保温 溶液 系 狗 中 的 无 机 磷 

酸 的 酯 化 速率 用 Sumner (1944) 比 色 法 测定 反应 后 无 机 磷酸 的 消失 求 得 。 
以 a- 酮 成 二 酸 ( 外 加 等 浓度 的 丙 二 酸 , 或 不 加 ) 作 为 氧化 基质 时 进行 的 预备 性 试验 证 
明 ,氧化 磷酸 化 (P/O 比值 ) 速率 直接 与 外 加 的 己 粮 激酶 浓度 成 比例 , 在 过 量 的 已 糖 激酶 
的 条 件 下 , a- 酯 上 戊 二 酸 的 氧化 (加 入 等 浓度 丙 二 酸 ) 时 的 P/O 比值 可 高 达 3.71。 在 此 条 件 
T, 线粒体 的 氧化 和 磷酸 化 速率 与 线粒体 的 浓度 (1.5 一 9.0 毫克 蛋白 质 的 范围 内 ) 完全 成 

直线 关系 ,但 P/O 比值 在 不 同 线 粒 体 浓 度 时 均 保 持 不 变 。 

进一步 试验 证 明 ， 奖 体 的 粘 虫 峨 飞 翔 肌 线 粒 体 不 仅 龙 氧化 a- 酮 戊 二 酸 , 而 且 代 能 氧 
化 三 关 酸 循环 中 的 其 他 基质 如 琥珀 酸 , 丙 酮 酸 ( 加 苹果 酸 ), 以 及 谷 毛 酸 和 a- 上 甘油 磷酸 ; 其 
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优化 速率 (9o,) BEIREESZR IRIS b 3ERgz6 3l. a—tH ub ERES SE ZE Ee GRE, a- 
二 酸 和 丙酮 酸 高 数 倍 (2.5 一 6), 但 琥珀 酸 为 例外 ,后 者 氧化 速率 仅 略 低 于 a Uh BERE 

上 壕 各 基质 在 氧化 时 ， 均 偶 联 有 磷酸 化 反应 。 从 才 1 中 可 以 看 出 ， 各 基质 握 化 时 的 
P/O 乒 值 均 大 都 接近 理 郑 上 可 能 最 大 的 数值 (琥珀 酸 和 甘油 磷酸 的 P/O HIE), 
高 于 其 他 几 种 昆虫 线粒体 中 所 落得 的 结果 (Slater，1960)。 同时 ， 在 未 加 任何 氧化 基质 
时 ,其 内 源 呼 吸 和 磷酸 化 均 极 低 ,或 完全 没有 。 详 姑 精 果 列 于 表 lo 
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TO 化 m E | RBA | dwxwr) | anam | C0" | ganim 
再 酮 酸 ( 十 苹果 酸 》 5 3.7 土 1.08 10.08 士 2.0 2.79 士 0.22 16.6 
a- MMRR) 7 6.173:1.96 18.14-5.5 | 3.05 士 0.42 27.8 
MHR 6 18.4 十 4.1 22.5 士 4.6 1.23 士 0.14 82.8 
FAR 5 8.913-2.3 26.9--3.4 3.024-0.3 40.1 
co- 甘油 磷酸 6 22.5 士 3.6 30.04-3.4 | 1.39 士 0.06 101.3 

一 5 1.43-0.87 2.44-2.2 





1) P/O = EMRE (AP, WEDA CaO, WERF) 

GE: RARRRISEA 2.0 毫升 ,含有 (以 微克 分 子 计 ): KH POK HPO 3H:0 Rihi, 50; 
mj, 37.5; ATP, 4—5; Mgt, 10; EDTA, 1; RH, 150—300; E162 0.3 ZH Gtit); 
TR P khi 0.4 毫升 (一 5 毫克 看 白质 线 粒 体 ,相当 于 求 自 80 EE EARMA TAA 
之 一 : RHR, 30 EFRR 3); c- 酮 成 二 酸 , 30 《加 丙 二 酸 , 30); RHR, 80; FAR, 30; -ti 
BEER, S0. fiiit EF———25 ^0; 保温 时 间 一 一 30 分 钙 ; 反 应 瓶 内 气相 -一 -空气 )。 


Levenbook 和 Williams (1956) 角 报 导 , 在 黑 花 蝇 ，Phormia regina Meig. Up m 7A 
化 后 第 一 周 内 , 肌肉 内 的 线粒体 重量 及 线粒体 中 的 细胞 色素 C RESBAK, 与 其 同 
时 , 相应 地 其 起 振 频 率 也 增加 两 倍 。 Lewis 和 Slater (1954) 也 报导 , 当 丽 电 Calliphora 
erythrocephaea Msig。 羽化 后 第 一 周 内 ， 其 胸肌 线粒体 的 P/O ILERE, LExEIETRSg3E 
化 似乎 与 昆虫 的 怒 振 频率 及 飞翔 能 力 有 关 。 与 上 壕 试 验 辕 果 相 反 ， 我 们 研究 不 同日 龄 的 
粘 虫 娥 飞翔 肌 线 粒 体 的 氧化 碰 酸 化 作用 的 结果 表明 , 狼 化 后 第 一 天 、 第 二 天 、 第 四 天 和 第 
八 天 的 精 果 均 大 致 相近 。 这 一 特点 似乎 与 识 成 虫 在 狼 化 后 不 久 朗 能 迁 飞 、， 以 及 想 振 频 雍 
不 因 蛾 龄 而 增 大 有 关 ( 上 凯 世 鹏 ,1963)。 

和 基 些 昆虫 线粒体 不 同 的 是 ， 加 入 牛 血 清 或 血浆 清 蛋 白 对 粘 虫 峨 飞翔 肌 和 线粒体 的 毛 
化 和 磷酸 化 作用 的 偶 联 并非 是 息 对 必需 的 , 虽然 , 我 们 的 试验 和 鲁 诈 明 , 加 入 和 牛 血浆 清 蛋 白 
(0.4 76) 到 保温 洲 液 系 租 中 赂 有 提高 P/O 比 信 的 效果 。 但 是 对 东亚 飞 昕 胸肌 和 线粒体 的 作 
用 则 较为 显著 ,在 后 考 情 况 下 , 加 入 牛 血浆 清 蛋白 能 更 大 地 提高 磷 厂 化 作用 ，, 而 约略 抑制 
线粒体 的 呼吸 ,在 w- 酮 友 二 酸 为 基质 时 ,其 效果 更 为 明显 ( 表 2)。 

在 另 一 组 就 验 中 、 我 们 测定 粘 虫 蛾 线 粒 休 呼 吸 控制 。 无 论 是 加 入 ADP 的 产生 条 和 统 
( 己 糖 激酶 十 ATP 十 RAE), REEMA ADP (0.01M) 到 保温 深 流 系 欧 中 , 因 不 同 
基质 而 有 不 同 程度 的 刺 沿 呼 吸 作 用 。 以 a- 病 上 戊 二 酸 , 或 座 酮 酸 为 楚 质 时 ,加 入 ADP 或 其 
TERR PRA 2 一 3 倍 的 增加 ; ao- 甘油 磷酸 为 基 诗 时 , 只 有 轻微 的 刺激 呼吸 的 作用 。 但 
是 , 谷 氮 酸 的 氧化 则 极 严格 地 受 ADP 系统 的 控制 ; ARKEA ADP, RACHE 
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R2 牛 血浆 清 蛋 白 对 粘 虫 峨 和 东亚 履 蝗 箭 朔 肌 钱 粒 体 的 氧化 各 磋 酸 化 作用 的 影响 


. 牛 血浆 清 蛋白 Ao AP 
是 贝 种 闫 基 HK (0.42) 《微克 原子 》 | (微克 分 子 》 p/o 


ans 17.9 . 1.53 
< 其 油 磷酸 18.3 1.84 


丫 s (成 由 | 一 -一 一 一 上 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


A 11.6 . 2.71 
谷 级 mg 10.74 . 2.87 


— HAER . . 1:38 
SE (di) | — ——|—————|——————L—————TJ———— 


a- 
(加 丙 二 酸 ) 


注 : 反应 瓶 内 所 含 各 反应 成 分 同 表 1, 牛 血浆 请 蛋白 的 加 入 用 “二 ”表示 。 表 内 数值 为 局 一 次 就 验 的 在 

行 丙 反 应 涉 的 测定 精 果 的 平均 数 (两 数 完全 相近 )。 
激酶 十 ATP 十 ARMERIA ATP 时 ,和 线粒体 的 呼吸 水 平 很 低 ; 加 入 ADP, 或 者 在 
加 入 已 糖 激酶 各 萄 糖 时 再 加 入 催化 量 的 ATP 《0.002M) MAARRE SERE RD ARE 
高 40—50 倍 。 蛾 在 羽化 后 不 同日 期 内 线粒体 的 呼吸 控制 也 均 大 和 致 相近 。 此 外 ,在 加 入 已 
糖 激 酶 和 葡萄 糖 作为 ATP 8 "33k" 系 竹 时 ,上 述 各 基质 的 氧化 作用 均 偶 联 有 磷酸 化 反 
应 。 典 型 试验 的 结果 列 于 图 1。 








圾 坐标 “ 氧 的 吸收 (微克 原子 )。 
横 坐 标 RANIO) 
图 1 粘 虫 蛾 飞翔 肌 和 线粒体 的 呼吸 控制 。 
( 注 : 线粒体 在 0.3M Egry (0.00014. EDTA, 0.01M Tris, pH — 7.2) 内 制备 并 以 此 溶液 
洗涤 和 稀释 ,反应 瓶 内 线粒体 孩 度 为 一 4.0mg/2ml; 其 他 各 反应 成 分 同 表 1, 但 加 入 60 微克 分 子 
Tris-HCl fpi, pH — 7.2, (D) ea- 甘油 磷酸 (D) a-EJJE —ER QUID 谷 氮 酸 为 殷 化 基 慎 。 
Sii Ce —— o): 示 反 应 涛 中 在 加 入 已 宪 激 酶 和 葡萄糖 时 从 加 入 4 微克 分 子 ATP 所 获得 呼吸 
速率 ( 即 在 有 磷酸 受 体 时 )， 其 P/O LERET. m (07-0): 示 反 应 采 统 中 未 加 
入 ATP 时 的 呼吸 速率 ( 即 无 磷酸 受 体 时 ), 其 P/O HE SE TAE). 


有 意义 的 是 在 同一 粘 虫 蛾 飞翔 肌 和 线粒体 的 制备 物 中 ， 呼 吸 控 制 因 不 同 基质 而 表现 不 
同 的 类 型 和 特点 。 谷 饼 酸 的 氧化 则 表现 了 上 典型 的 所 谓 “ 紧 密 性 偶 联 ”的 特点 , 而 a HUE 
酸 为 基质 时 ,线粒体 的 呼吸 旭 表 现 了 典型 的 所 谓 “ 松 多 性 偶 联 ”的 类 型 。 同 一 线粒体 不 同 
基质 而 表现 不 同 呼吸 控制 类 型 的 机 制 及 其 生理 意义 有 待 进一步 天明。 值得 提出 的 是 高 匀 
动物 骨骼 肌 和 线粒体 在 扎 化 呈 甘 油 磷 酸 和 琥珀 酸 时 也 表现 了 微弱 的 呼吸 控制 , 并 且 这 一 现 
象 可 能 与 呼吸 链 租 分 的 氧化 还 原状 态 及 电子 在 呼吸 链 上 能 否 逆 转 有 关 (Klingenberg,1961)。 
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显然 ,进一步 研究 粘 虫 蛾 飞翔 肌 和 线粒体 的 呼吸 控制 机 制 及 其 特点 ,将 具有 一 般 的 理论 兴 
和 比较 生物 化 学 的 意义 。 本 文 研究 的 详细 结果 将 另 文 报导 。 
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